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КРИТЕРИАЛЬНЫЙ ПОДХОД К ПОИСКУ ТОКОВЫХ 
РЕЖИМОВ РАБОТЫ ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 
УСТРОЙСТВ ПОВЫШЕННОЙ НАДЕЖНОСТИ

Для обеспечения нормального теплового ре-
жима современных теплонагруженных электрон-
ных компонентов все более широкое применение 
находят системы охлаждения на основе термо-
электрических охлаждающих устройств (ТЭУ) 
[1—6]. Среди прочих требований, предъявляе-
мых к используемым для этих целей ТЭУ, важ-
ным является требование повышенной надежно-
сти работы.

При проектировании ТЭУ повышенной на-
дежности обычно задаются холодопроизводи-
тельность Q0, температура теплопоглощающего 
спая T0 и температура тепловыделяющего спая 
T. Кроме этого,  накладываются различные огра-
ничения: по энергопотреблению, габаритам, мас-
се, величине рабочего тока и напряжения и наи-
более важные и критичные по надежности, с уче-
том которых необходимо выбрать режим рабо-
ты охлаждающего термоэлемента.

В литературе по термоэлектрическому охлаж-
дению описаны характерные и компромиссные 
токовые режимы работы охлаждающего термо
элемента [7—11]. Рациональная область исполь-
зования токовых режимов работы охлаждающе-
го термоэлемента ограничена характерными ре-
жимами максимальной холодопроизводительно-
сти Q0max и тепловой изоляции Q0 = 0. При про-
ектировании ТЭУ в режиме Q0max обеспечива-
ется минимальное количество термоэлементов 
при заданном сечении ветвей и их высоты, од-
нако при этом велики энергозатраты и рабочий 
ток, что приводит к росту интенсивности отка-
зов λ. Режим Q0 = 0 обеспечивает только необ-
ходимый перепад температуры, что заметно су-
жает область его рационального использования. 

Рассмотрены возможности критериального подхода к определению токового режима работы одно-
каскадного термоэлектрического охлаждающего устройства (ТЭУ) при использовании в качестве 
базового параметра надежности интенсивности отказов. Получены соотношения, позволяющие 
определить токовый режим работы ТЭУ с заданной геометрией ветвей для различных условий экс-
плуатации с учетом различных ограничительных требований. Проведен сравнительный анализ то-
ковых режимов, близких к режимам максимальной энергоэффективности и минимальной интенсив-
ности отказов, который позволяет выбрать компромиссные варианты. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: термоэлектрическое охлаждающее устройство, режим работы, показатели на-
дежности, геометрия ветвей термоэлементов, электронные компоненты.

Проектирование ТЭУ в режиме максималь-
ной энергоэффективности Emax позволяет свести 
к минимуму потребляемую мощность W, но при 
этом растет количество термоэлементов n и ин-
тенсивность отказов.

Проектирование ТЭУ в режиме минималь-
ной интенсивности отказов λmin обеспечивает 
максимальную надежность, однако приводит к 
росту количества термоэлементов и потребляе-
мой мощности.

Область токовых режимов работы охлаждаю-
щего термоэлемента, в которой B < Θ (B — от-
носительный рабочий ток; Θ — относительный 
перепад температуры), ранее считалась нераци-
ональной, т. к. здесь вместе с холодильным ко-
эффициентом E уменьшается и холодопроизво-
дительность, что приводит к росту количества 
термоэлементов. Однако в некоторых случаях, 
когда основным требованием является уменьше-
ние величины рабочего тока при повышенном 
напряжении питания и незначительном увели-
чении энергозатрат, такие режимы могут ока-
заться предпочтительными.

Таким образом, очевидно, что на выбор токо-
вого режима работы ТЭУ влияет много факто-
ров, и в большинстве случаев необходимо учи-
тывать взаимное влияние и весомость каждо-
го из них. В этом случае появляется необходи-
мость использования критериального подхода с 
учетом основных значимых параметров.  Так, 
условия проектирования могут быть весьма раз-
нообразными, изменяя одновременно несколько 
задаваемых величин (Q0, n, λ, W и т.д.), мож-
но выбирать компромиссные режимы работы 
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ТЭУ. Среди ограничительных требований наи-
более значимым и критичным является требова-
ние по надежности. 

Целью настоящей работы является разработ-
ка критериального подхода к определению токо-
вых режимов работы охлаждающего термоэлек-
трического устройства повышенной надежности 
при заданном сечении ветвей. 

Для дальнейших вычислений будем исполь-
зовать следующие известные соотношения для 
холодопроизводительности и относительной ин-
тенсивности отказов: 
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где n — количество термоэлементов;
Imax — максимальный рабочий ток, Imax = ēT0/R;

R — электрическое сопротивление ветви термо-
элемента, /( )R l S  ;

l/S — отношение высоты ветви к площади ее по-
перечного сечения;

ē,   — усредненные значения коэффициента термо-
эдс и электропроводности ветви термоэле-
мента соответственно;

B — относительный рабочий ток, B = I/Imax;
I — рабочий ток;
Θ — относительный перепад температуры, 

Θ = (Т – Т0)/∆Tmax;
∆Tmax — максимальный перепад температуры, 

2
max 00,5T z T  ;

z  — усредненный показатель термоэлектриче-
ской эффективности ветви термоэлемента;

С — относительная тепловая нагрузка, 
2

0 max/( )C Q nI R ;
KT — коэффициент, учитывающий влияние по-

ниженной температуры;
λ0 — номинальная интенсивность отказов 

(λ0 = 3∙10–8 1/ч).

Поиск токовых режимов, отвечающих 
различным критериям

1. Определим токовый режим работы охлаж-
дающего ТЭУ, при котором достигается макси-
мум отношения холодопроизводительности Q0 к 
интенсивности отказов λ/λ0 либо при заданном 
Q0 достигается минимум λ/λ0. Это требование 
можно записать в виде критерия
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Для упрощения дальнейших вычислений пе-
рейдем от критерия К1 к критерию Ц, оперирова-
ние которым даст практически тот же результат:
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Из условия 
Ö

0
d
dÂ

  получим соотношение 

для определения оптимального рабочего тока 
Bопт, соответствующего максимуму критерия Ц 
для заданного относительного перепада темпе-
ратуры:
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Зависимость оптимального относительного 
рабочего тока Bопт однокаскадного ТЭУ от от-
носительного перепада температуры для режима 
Цmax представлена кривой 1 на рис. 1.

Результаты расчета основных параметров и 
показателей надежности однокаскадного ТЭУ в 
режиме, соответствующем максимуму критерия 
Ц, приведены в табл. 1 и на рис. 2.

Рис. 1. Зависимость оптимального относительного ра-
бочего тока Вопт однокаскадного ТЭУ от относитель-
ного перепада температуры Θ при Т = 300 К для раз-

личных режимов работы:
1 — Цmax; 2 — λmin; 3 — Q0 = 0; 4 — Фmax; 5 — Q0max; 

6 — Иmax; 7 — Дmax; 8 — Уmax
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2. Определим токовый режим работы охлаж-
дающего термоэлемента, при котором достигает-
ся максимум критерия
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Для удобства проведения дальнейших вычис-
лений перейдем от критерия К2 к критерию Ф:
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Из условия 0
d
db


  получим соотношение 

для определения относительного рабочего тока 
Bопт, соответствующего максимуму критерия Ф 
для заданного относительного перепада темпе-
ратуры Θ:
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Зависимость оптимального относительного 
рабочего тока Bопт однокаскадного ТЭУ от от-
носительного перепада температуры для режима 
Фmax, который совпадает с режимом Emax, пред-
ставлена кривой 4 на рис. 1.

Результаты расчета основных параметров и 
показателей надежности однокаскадного ТЭУ в 

Таблица 1
Основные параметры и показатели надежности однокаскадного ТЭУ, полученные в режиме Цmax для раз-
личных значений перепада температуры при T = 300 К; Q0 = 1,0 Вт; l/S = 10 1/см; ìz  = 2,4∙10–3 1/К; 

λ0 = 3∙10–8 1/ч; t = 104 ч

∆T, 
К

R∙103, 
Ом

∆Tmax, 
К

Imax, 
А Θ Вопт

I, 
А

n, 
шт.

W, 
Вт

U, 
В E λ/λ0

λ∙108, 
1/ч P

10 10,64 101,0 5,395 0,099 0,07 0,378 88,5 0,405 1,07 2,47 0,0006 0,0018 0,99999982

20 10,53 93,7 5,265 0,213 0,16 0,842 42,1 0,910 1,08 1,1 0,0149 0,0447 0,9999955

30 10,2 86,8 5,19 0,346 0,27 1,40 30,0 1,69 1,21 0,59 0,122 0,367 0,999963

40 10,0 79,8 5,04 0,50 0,40 2,02 28,1 3,17 1,57 0,315 0,681 2,04 0,999796

50 9,8 73,1 4,90 0,684 0,58 2,84 30,4 6,46 2,27 0,155 3,65 11,0 0,99890

60 9,6 66,8 4,74 0,90 0,84 4,0 60,7 24,1 20,0 0,0415 32,9 98,7 0,9902

Рис. 2. Зависимость относительного рабочего тока 
В, относительного перепада температуры Θ, коли-
чества термоэлементов n и холодильного коэффи-
циента Е (а) и относительной интенсивности от-
казов λ/λ0 и вероятности безотказной работы Р 
(б) однокаскадного ТЭУ от перепада температу-
ры ∆Т при Т = 300 К; Q0 = 1,0 Вт; l/S = 10 1/см; 

ìz  = 2,4∙10–3 1/К; λ0 = 3∙10–8 1/ч; t = 104 ч 
в режиме Цmax

а)

б)
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режиме, соответствующем максимуму критерия 
Ф, приведены в табл. 2 и на рис. 3.

3. Определим токовый режим работы охлаж-
дающего термоэлемента, при котором достигает-
ся максимум критерия
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Отметим, что этот критерий составлен для 
случая, когда превалирующим требованием яв-
ляется увеличение холодопроизводительности 
по сравнению с режимом Фmax (Еmax).

Для удобства проведения дальнейших  вычис-
лений перейдем от критерия К3 к критерию И: 
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Из условия   получим соотношение для опре-
деления относительного рабочего тока Bопт, соот-
ветствующего максимуму критерия И для задан-
ного относительного перепада температуры Θ:
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Рис. 3. Зависимость относительного рабочего тока 
В, относительного перепада температуры Θ, коли-
чества термоэлементов n и холодильного коэффи-
циента Е (а) и относительной интенсивности от-
казов λ/λ0 и вероятности безотказной работы Р 
(б) однокаскадного ТЭУ от перепада температу-
ры ∆Т при Т = 300 К; Q0 = 1,0 Вт; l/S = 10 1/см; 

ìz  = 2,4∙10–3 1/К; λ0 = 3∙10–8 1/ч; t = 104 ч 
в режиме Фmax

Таблица 2
Основные параметры и показатели надежности однокаскадного ТЭУ, полученные в режиме Фmax для раз-
личных значений перепада температуры при T = 300 К; Q0 = 1,0 Вт; l/S = 10 1/см; ìz = 2,4∙10–3 1/К; 

λ0 = 3∙10–8 1/ч; t = 104 ч

∆T, 
К

R∙103, 
Ом

∆Tmax, 
К

Imax, 
А Θ Вопт

I, 
А

n, 
шт.

W, 
Вт

U, 
В E λ/λ0

λ∙108, 
1/ч P

10 10,75 101,0 5,395 0,099 0,112 0,604 28,4 0,292 0,48 3,42 0,00152 0,0046 0,99999954

20 10,53 93,7 5,265 0,213 0,237 1,25 16,7 0,712 0,57 1,40 0,037 0,110 0,999989

30 10,2 86,8 5,188 0,346 0,376 1,95 13,8 1,39 0,97 0,72 0,233 0, 07 0,999930

40 10,0 79,8 5,04 0,50 0,532 2,68 14,0 2,60 0,97 0,385 1,12 3,36 0,99966

50 9,8 73,1 4,90 0,684 0,709 3,48 18,4 5,57 1,60 0,18 5,0 15,0 0,9985

60 9,62 66,8 4,74 0,898 0,908 4,30 49,5 22,5 5,24 0,044 36,1 108,2 0,9892

а)

б)
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4. Определим токовый режим работы охлаж-
дающего термоэлемента, при котором достигает-
ся максимум критерия
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— потребля-

емая мощность.
Этот критерий составлен для случая, когда 

превалирующим требованием является уменьше-
ние интенсивности отказов по сравнению с ре-
жимом Фmax (Еmax). 

Перейдем от критерия К4 к критерию Д: 
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(13)

Из условия dД/dB получим соотношение 

для определения оптимального относительно-
го рабочего тока Bопт, соответствующего макси-
муму критерия Д для заданного относительно-
го перепада температуры Θ:

3 2 max

0

2max max

0 0

2 (8 )
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Таблица 3
Основные параметры и показатели надежности однокаскадного ТЭУ, полученные в режиме Иmax для раз-
личных значений перепада температуры при T = 300 К; Q0 = 1,0 Вт; l/S = 10 1/см; ìz = 2,4∙10–3 1/К; 

λ0 = 3∙10–8 1/ч; t = 104 ч

∆T, 
К

R∙103, 
Ом

∆Tmax, 
К

Imax, 
А Θ Вопт

I, 
А

n, 
шт.

W, 
Вт

U, 
В E λ/λ0

λ∙108, 
1/ч P

10 10,75 101,0 5,395 0,10 0,20 1,08 12,2 0,36 0,33 2,78 0,0016 0,0048 0,99999952

20 10,53 93,7 5,265 0,213 0,36 1,90 9,10 0,825 0,435 1,21 0,114 0,342 0,9999658

30 10,2 86,8 5,188 0,346 0,505 2,62 8,90 1,52 0,58 0,66 0,535 1,61 0,99984

40 10,0 79,8 5,04 0,50 0,65 3,28 10,4 2,76 0,84 0,36 1,92 5,76 0,99942

50 9,8 73,1 4,90 0,68 0,795 3,90 15,5 5,76 1,48 0,174 6,62 19,87 0,9980

60 9,62 66,8 4,74 0,898 0,935 4,43 47,3 22,7 5,12 0,044 38,4 115,3 0,9885

Рис. 4. Зависимость относительного рабочего тока 
В, относительного перепада температуры Θ, коли-
чества термоэлементов n и холодильного коэффи-
циента Е (а) и относительной интенсивности от-
казов λ/λ0 и вероятности безотказной работы Р 
(б) однокаскадного ТЭУ от перепада температу-
ры ∆Т при Т = 300 К; Q0 = 1,0 Вт; l/S = 10 1/см; 

ìz  = 2,4∙10–3 1/К; λ0 = 3∙10–8 1/ч; t = 104 ч 
в режиме Иmax

(12)

Зависимость оптимального относительного 
рабочего тока Bопт однокаскадного ТЭУ от отно-
сительного перепада температуры Θ для режима 
Иmax представлена кривой 6 на рис. 1.

Результаты расчета основных параметров и 
показателей надежности однокаскадного ТЭУ в 
режиме, соответствующем максимуму критерия 
И, приведены в табл. 3 и на рис. 4.

а)

б)
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5. Определим токовый режим работы охлаж-
дающего термоэлемента, при котором достигает-
ся максимум критерия 
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Этот критерий составлен для случая, когда 
превалирующим требованием является увеличе-
ние падения напряжения и уменьшение рабоче-
го тока по сравнению с режимом λmin.

Перейдем от критерия К5 к критерию У: 
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Из условия 
Ó

0
d
dB

  получим соотношение 

для определения оптимального относительно-
го рабочего тока Bопт, соответствующего макси-
муму критерия У для заданного относительно-
го перепада температуры Θ:
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Зависимость оптимального относительного 
рабочего тока Bопт однокаскадного ТЭУ от от-
носительного перепада температуры для режима 
Уmax представлена кривой 8 на рис. 1.

Таблица 4
Основные параметры и показатели надежности однокаскадного ТЭУ, полученные в режиме Дmax для 
различных значений перепада температуры при T = 300 К; Q0 = 1,0 Вт; l/S = 10 1/см; ìz = 2,4∙10–3 1/К; 

λ0 = 3∙10–8 1/ч; t = 104 ч

∆T, 
К

R∙103, 
Ом

∆Tmax, 
К

Imax, 
А ΘΘ Вопт

I, 
А

n, 
шт.

W, 
Вт

U, 
В E λ/λ0

λ∙108, 
1/ч P

10 10,75 101,0 5,40 0,10 0,085 0,46 50,1 0,319 0,69 3,1 0,0008 0,0024 0,99999952

20 10,53 93,7 5,265 0,213 0,18 0,95 36,9 0,979 1,03 1,01 0,02 0,061 0,9999658

30 10,2 86,8 5,188 0,346 0,30 1,56 22,2 1,50 0,96 0,67 0,142 0,426 0,99984

40 10,0 79,8 5,04 0,50 0,44 2,22 21,1 2,81 1,265 0,36 0,76 2,28 0,99942

50 9,8 73,1 4,90 0,684 0,627 3,07 24,0 5,84 1,90 0,171 3,62 10,9 0,9980

60 9,62 66,8 4,74 0,898 0,885 4,20 52,1 22,65 5,40 0,0442 34,4 103,1 0,9885

Рис. 5. Зависимость относительного рабочего тока 
В, относительного перепада температуры Θ, коли-
чества термоэлементов n и холодильного коэффи-
циента Е (а) и относительной интенсивности от-
казов λ/λ0 и вероятности безотказной работы Р 
(б) однокаскадного ТЭУ от перепада температу-
ры ∆Т при Т = 300 К; Q0 = 1,0 Вт; l/S = 10 1/см; 

ìz  = 2,4∙10–3 1/К; λ0 = 3∙10–8 1/ч; t = 104 ч 
в режиме Дmax

Зависимость оптимального относительного 
рабочего тока Bопт однокаскадного ТЭУ от отно-
сительного перепада температуры Θ для режима 
Дmax представлена кривой 7 на рис. 1.

Результаты расчета основных параметров и 
показателей надежности однокаскадного ТЭУ в 
режиме, соответствующем максимуму критерия 
Дmax, приведены в табл. 4 и на рис. 5.

а)

б)
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Результаты расчета основных параметров и 
показателей надежности однокаскадного ТЭУ в 
режиме, соответствующем максимуму критерия 
У, приведены в табл. 5 и на рис. 6.

Обсуждение результатов
Анализ приведенных выше результатов рас-

чета основных параметров и показателей на-
дежности однокаскадного ТЭУ в режимах, со-
ответствующих максимуму различных рассмо-
тренных критериев, при Q0 = 1,0 Вт, T = 300 К, 
l/S = 10 1/см, ìz = 2,4∙10–3 1/К показал, что 
во всех этих случаях с ростом перепада темпера-
туры ∆T от 10 до 60 К происходит следующее:

— уменьшаются электрическое сопротивление 
ветви термоэлемента R, максимальный перепад 
температуры ∆Tmax, максимальный рабочий ток 
Imax, холодильный коэффициент E;

— увеличиваются относительный рабочий ток 
B, а следовательно и величина рабочего тока I, 
относительный перепад температуры Θ, падение 
напряжения U;

— зависимость количества термоэлементов n 
от ∆T проходит через минимум в области зна-
чений ∆T = 30—40 К;

— увеличивается интенсивность отказов λ/λ0 
и, соответственно, уменьшается вероятность без-
отказной работы P.

Для возможности сравнения характеристик 
однокаскадного ТЭУ, работающего в различных 
токовых режимах, в табл. 6 приведены основ-
ные параметры и показатели надежности, полу-
ченные при ∆T = 40 К.

При выборе токового режима работы одно-
каскадного термоэлектрического охлаждающе-
го устройства необходимо проводить комплекс-
ную оценку основных характеристик ТЭУ, та-
ких как холодильный коэффициент E, холодо-
производительность Q0, интенсивность отказов 
λ/λ0, количество термоэлементов n, величина 
рабочего тока I, падение напряжения U и т. д. 
Поскольку при проектировании ТЭУ часто ис-
пользуется токовый режим работы Emax (в на-
шем случае это режим Фmax), обеспечивающий 
максимальную энергетическую эффективность, 
в табл. 7 приведены данные, которые отража-
ют отличие основных параметров ТЭУ в различ-
ных токовых режимах работы от параметров в 
режиме Фmax.

Таблица 5
Основные параметры и показатели надежности однокаскадного ТЭУ, полученные в режиме Уmax для раз-
личных значений перепада температуры при T = 300 К; Q0 = 1,0 Вт; l/S = 10 1/см; ìz = 2,4∙10–3 1/К; 

λ0 = 3∙10–8 1/ч; t = 104 ч

∆T, 
К

R∙103, 
Ом

∆Tmax, 
К

Imax, 
А ΘΘ Вопт

I, 
А

n, 
шт.

W, 
Вт

U, 
В E λ/λ0

λ∙108, 
1/ч P

10 10,75 101,0 5,40 0,10 0,065 0,35 124 0,50 1,44 2,0 0,00074 0,0022 0,99999977

20 10,42 93,7 5,32 0,213 0,138 0,73 75,3 1,28 1,74 0,78 0,014 0,042 0,9999958

30 10,31 86,8 5,13 0,35 0,235 1,20 57,0 2,52 2,1 0,40 0,129 0,39 0,999961

40 10,0 79,8 5,04 0,50 0,355 1,80 46,9 4,31 2,4 0,232 0,69 2,1 0,99979

50 9,8 73,1 4,90 0,684 0,525 2,57 47,0 8,4 3,27 0,119 3,76 11,28 0,99887

60 9,62 66,8 4,74 0,9 0,790 3,74 82,8 29,1 7,8 0,034 35,3 105,8 0,9895

Рис. 6. Зависимость относительного рабочего тока В, относительного перепада температуры Θ, количества термо-
элементов n и холодильного коэффициента Е (а) и относительной интенсивности отказов λ/λ0 и вероятности без-
отказной работы Р (б) однокаскадного ТЭУ от перепада температуры ∆Т при Т = 300 К; Q0 = 1,0 Вт; l/S = 10 1/см; 

ìz  = 2,4∙10–3 1/К; λ0 = 3∙10–8 1/ч; t = 104 ч в режиме Уmax

а) б)
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Из анализа приведенных в табл. 7 данных 
можно дать следующие рекомендации по выбо-
ру токового режима работы однокаскадного ТЭУ 
вместо традиционно используемого режима Emax 
в зависимости от превалирующих требований:

1) сокращение количества термоэлементов— 
режим Иmax;

2) уменьшение величины рабочего тока и ин-
тенсивности отказов — режим Дmax;

3) уменьшение величины рабочего тока, уве-
личение падения напряжения и уменьшение ин-
тенсивности отказов — режим Цmax;

5) высокая надежность при значительном 
уменьшении рабочего тока и увеличении паде-
ния напряжения — режим Уmax;

4) максимальная надежность при малом ра-
бочем токе и повышенном напряжении пита-
ния — режим λmin.

Выводы
Из проведенного исследования можно заклю-

чить, что критериальный подход является удоб-
ным инструментом поиска компромиссных токо-
вых режимов работы охлаждающего термоэле-
мента. Полученные с помощью введенных крите-
риев соотношения позволяют определить основ-
ные параметры и показатели надежности одно-
каскадных ТЭУ повышенной надежности для 
ряда токовых режимов работы, близких к ре-
жиму минимальной интенсивности отказов λmin.
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Таблица 6
 Основные параметры и показатели надежности однокаскадного ТЭУ, полученные в различных токовых 
режимах при T = 300 К;  Q0 = 1,0 Вт; ∆T = 40 К; l/S = 10 1/см; ìz = 2,4∙10–3 1/К; λ0 = 3∙10–8 1/ч; t = 104 ч

Режим ра-
боты В I, 

А
n, 
шт.

W, 
Вт

U, 
В E λ/λ0

λ∙108, 
1/ч P

Q0max 1,0 5,04 7,9 4,64 0,92 0,22 8,03 24,1 0,9976

Иmax 0,65 3,3 10,4 2,80 0,84 0,36 5,3 10,5 0,99895

Фmax 0,53 2,7 14,0 2,60 0,97 0,39 1,12 3,4 0,99966

Дmax 0,44 2,2 21,1 2,80 1,27 0,36 0,76 2,3 0,99977

Цmax 0,40 2,0 28,1 3,20 1,57 0,32 0,68 2,0 0,99980

λmin 0,39 1,96 30,8 3,33 1,70 0,30 0,665 1,996 0,99980

Уmax 0,36 1,81 43,5 4,1 2,27 0,24 0,675 2,03 0,99980

Таблица 7
Процентное отличие параметров однокаскадно-
го ТЭУ в различных токовых режимах от параме-

тров в режиме Фmax (или Emax)

Режим 
работы

Отличие в % сравниваемых параметров:

В n, 
шт.

U, 
В E λ/λ0

Иmax +22 –35 –15 –8 +370

Дmax –20 +51 +31 –8 –47

Цmax –32 +100 +63 –22 –65

Уmax –47 +210 +130 –62 –66

λmin –36 +120 +75 –30 –68



Òåõíîëîãèÿ è êîíñòðóèðîâàíèå â ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðå, 2017, ¹ 1–2
46

ÎÁÅÑÏÅЧÅÍÈÅ ÒÅÏËÎÂÛÕ ÐÅÆÈÌÎÂ

ISSN 2225-5818

В. П. ЗАЙКОВ, В. І. МЕЩЕРЯКОВ1, Ю. І. ЖУРАВЛЬОВ2

Україна, 1Одеський державний екологічний університет, 
2Національний університет «Одеська морська академія»

E-mail: gradan@ua.fm

КРИТЕРІАЛЬНИЙ ПІДХІД ДО ПОШУКУ СТРУМОВИХ РЕЖИМІВ РОБОТИ 
ТЕРМОЕЛЕКТРИЧНИХ ПРИСТРОЇВ ПІДВИЩЕНОЇ НАДІЙНОСТІ

Розглянуто можливості критеріального підходу до визначення струмового режиму роботи однокаскад-
ного термоелектричного охолоджувального пристрою (ТЕП) при використанні інтенсивністі відмов як 
базового параметра надійності. Отримано співвідношення, що дозволяють визначити струмовий режим 
роботи ТЕП із заданою геометрією гілок для різних умов експлуатації з урахуванням різних обмежу-
вальних вимог. Проведено порівняльний аналіз струмових режимів, близьких до режимів максимальної 
енергоефективності та мінімальної інтенсивності відмов, який дозволяє вибрати компромісні варіанти.
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OF HIGH RELIABILITY THERMOELECTRIC DEVICES

The authors consider possibilities of the criterial approach to determining the current operating mode of 
a single-stage thermoelectric cooling unit (TCU), when used reliability failure rate as a basic parameter. 
The relations were obtained for determining the current operating mode of a TCU with a given geometry 
of the branches for different operating conditions, taking into account a variety of restrictive requirements. 
The paper presents a comparative analysis of current conditions close to the maximum energy efficiency and 
minimum modes failure rate, which allows choosing compromise options.
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